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JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
 
Este proyecto nace de la propuesta que hizo mi tutor José Norberto Mazón para la 
realización del Trabajo de Fin de Grado y con la motivación de proporcionar un 
servicio que cubra la necesidad que tiene el personal investigador de conocer la 
calidad de su investigación a través de diversos indicadores, ofreciendo la 
funcionalidad de tener dichos indicadores comparados de una forma única al poder 
elegir la opción de compararse con el personal investigador de un 
área/departamento/grupo de investigación concreto o con todos los de la 
Universidad de Alicante. 
De esta forma, el proyecto brinda una solución a las comparativas demasiado 
genéricas que proporcionan otros sitios y que además pueden estar sesgadas. Por 
ejemplo, los valores máximos para algún indicador en diferentes áreas pueden 
variar bastante, lo que no implica que el personal investigador de un área haga 
investigación de peor calidad, sino que depende del área donde se haga.  
El objetivo de este trabajo es la creación de una aplicación web que muestre 
información sobre el impacto, la influencia y la visibilidad de los artículos de los 
investigadores de la Universidad de Alicante de una forma sencilla, resumida y 
gráfica. La información ha sido obtenida a partir de datos abiertos facilitados por el 
Portal de datos abiertos de la Universidad de Alicante (datos.ua.es). Además, con el fin de 
darles valor añadido a estos datos, el proyecto se presentó al Concurso de Aplicaciones 






Distinguiremos entre dos tipos de indicadores: los tradicionales y los altmetrics. 
Ambos ayudarán a cumplir los siguientes objetivos que persigue el proyecto: 
 Indicadores tradicionales 
o Ofrecer al usuario la posibilidad de comparar el impacto de los 
artículos de un determinado investigador con el impacto de la media 
del resto de investigadores de toda la Universidad o de aquellos que 
sean del mismo departamento, grupo de investigación o área. 
o Mostrar estadísticas generales sobre un determinado grupo de 
investigadores de la UA, pudiendo seleccionar un departamento, área 
o grupo de investigación concreto. 
 Indicadores altmetrics 
o Proporcionar a los usuarios y, sobre todo a los investigadores de la 
UA, la posibilidad de visualizar información sobre sus artículos 
publicados y el impacto en tiempo real de éstos en revistas científicas, 
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El número de personas que pertenece actualmente al sector de I+D se cuenta por 
miles. Tan solo en la Universidad de Alicante hay más de 1800 investigadores que 
han publicado y seguirán publicando artículos de investigación en diferentes áreas. 
Hoy en día son pocas las herramientas que cubren la necesidad del personal 
investigador de ver la calidad de su investigación, y las que existen tan solo tienen 
en cuenta una serie de indicadores tradicionales que no les posibilitan ver el impacto 
de sus publicaciones en tiempo real. Además, tampoco proporcionan ningún 
método para que los investigadores puedan compararse con otros de su misma área 
de forma que se respete su privacidad. 
En este proyecto se propone el desarrollo de una aplicación web que reutilice datos 
abiertos proporcionados por el Portal de datos abiertos de la Universidad de Alicante 
(datos.ua.es) para encontrar toda la información relevante y actual de las 
publicaciones del personal investigador de la Universidad de Alicante y visualizarla 
a través de gráficas dispuestas en un cuadro de mando. 
MyMetrics muestra por una parte los ya mencionados indicadores tradicionales que 
permiten ver el impacto y visibilidad de un investigador concreto, teniendo además 
la posibilidad de compararse con los investigadores de su misma área, 
departamento o grupo de investigación de una forma totalmente anónima, pues en 
ningún momento se puede comparar a un investigador con otro individualmente, 
sino que se compara con la media del resto de investigadores de su mismo grupo, 
área o departamento. 
Además, la aplicación también permitirá visualizar estadísticas generales de un 
departamento, área o grupo de investigación concreto comparando la información 
con el total del resto de investigadores. 
 vii 
 
Finalmente, cabe destacar que el impacto de la ciencia se establece cada vez más 
siguiendo medios de comunicación alternativos como redes sociales o blogs, y por 
ello este impacto se debe medir también ya que es importante y puede influir mucho 
en la manera de comunicar y divulgar ciencia en la sociedad. Por esta razón, 
MyMetrics permite también visualizar este tipo de información a través de 
indicadores alternativos que ayudan al personal investigador a tener una visión más 
realista del impacto de su investigación y permite averiguar en mucho menos 
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El proyecto que se pretende desarrollar es una aplicación web que muestra el 
impacto y la visibilidad de los artículos publicados por el personal investigador de 
la Universidad de Alicante a través de la monitorización de un conjunto de 
indicadores. Esta información se podrá comparar de una forma totalmente anónima 
para respetar la privacidad de todos los investigadores. De esta forma, en ningún 
caso se podrá realizar la comparación de un investigador individualmente con otro, 
sino que se contrastará con el conjunto de investigadores de su misma área, 
departamento o grupo de investigación, facilitando de esta forma una comparación 
no sesgada. 
Entendemos por monitorización la medición sistemática y planificada de 
indicadores de calidad. En este caso, persigue el objetivo de cubrir la necesidad que 
tiene el personal investigador de conocer la calidad de su investigación1. 
La aplicación parte de un conjunto de datos abiertos proporcionado por el Portal de 
datos abiertos de la Universidad de Alicante (datos.ua.es) en el cual tenemos cierta 
información de todos los investigadores de la Universidad de Alicante como 
departamento, área y grupo de investigación al que pertenecen. Los datos abiertos2 
se caracterizan por estar disponibles de forma libre para todo el mundo, sin 
restricciones de derechos de autor, de patentes o de otros mecanismos de control. 
Además, deben ser provistos bajo términos que permitan reutilizarlos y 
redistribuirlos: no debe haber discriminación alguna de personas o grupos, la 
participación debe ser universal. 
                                                 
1 Qué, cómo y cuándo monitorizar: marco conceptual y guía metodológica. (2016). Recuperado 29 June 2016, 
a partir de http://www.calidadasistencial.es/images/gestion/biblioteca/48.pdf 






Día tras día se sigue luchando para que sean más los datos que hay abiertos con el 
objetivo de poder darles un valor añadido y reutilizarlos de infinitas y útiles formas. 
La Universidad de Alicante se ha sumado a esta iniciativa y ya son varios los 
conjuntos de datos abiertos que están disponibles no solo para los universitarios, 
sino para todo aquel que quiera utilizarlos, facilitándonos además su acceso a través 
de una API3. Uno de esos conjuntos de datos es el que ha hecho posible el desarrollo 
de este proyecto, el cual ha ayudado a cumplir el objetivo de darle valor a los datos 
utilizados creando una aplicación web útil para la comunidad universitaria. 
En la actualidad existen una gran variedad de aplicaciones que usan datos abiertos. 
En la página del Portal de datos abiertos de la Unión Europea4 podemos encontrar varios 
ejemplos de aplicaciones gratuitas de este tipo como EMIS5, que proporciona 
información sobre el funcionamiento interno de los mares regionales europeos, o 
lexcrunch6, un buscador altamente especializado de legislación bancaria y de 
mercados de capitales. 
En cuanto a aplicaciones que usen datos abiertos de la Universidad de Alicante 
podemos citar más ejemplos aparte de MyMetrics, como gradUAte, una aplicación de 
información sobre la Universidad de Alicante que muestra estadísticas, noticias, 
asignaturas y mapas, o La BrujUA, que facilita información como ubicación y otros 
servicios de todos los lugares del campus de la Universidad de Alicante. Ambas 
aplicaciones las podemos encontrar y descargar a través del Portal de datos Abiertos 
de la UA7.
                                                 
3 UAPI - La API para datos abiertos de la UA. (2016). Dev.datos.ua.es. Recuperado 27 June 2016, a partir 
de https://dev.datos.ua.es/ 
4 Aplicaciones | Portal de datos abiertos. (2016). Data.europa.eu. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
http://data.europa.eu/euodp/es/apps 
5 Emis.jrc.ec.europa.eu. Recuperado 29 June 2016, a partir de http://emis.jrc.ec.europa.eu/gis.php 
6 lexcrunch - Search engine for european banking and capital market law. (2016). Lexcrunch.com. Recuperado 
29 June 2016, a partir de https://lexcrunch.com/ 




2 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 INDICADORES TRADICIONALES 
Como ya sabemos, para realizar una monitorización necesitamos que la 
información con la que tratamos sea medible. Como diría el matemático y físico 
escocés William Thomson Kelvin8: “Cuando puedes medir aquello de lo que hablas, y 
expresarlo con números, sabes algo acerca de ello; pero cuando no lo puedes medir, cuando 
no lo puedes expresar con números, tu conocimiento es pobre e insatisfactorio.”. 
Por ejemplo: sabemos a qué velocidad va nuestro coche porque en todo momento 
hay un indicador que muestra en km/h la velocidad a la que estamos yendo. Ahora 
bien, ¿existe una forma en la que podamos medir el impacto de los artículos 
publicados por los investigadores? Sí, gracias a los indicadores bibliométricos. 
Se trata de un conjunto de indicadores que permiten expresar cuantitativamente las 
características bibliográficas de un conjunto de documentos así como las relaciones 
existentes entre estas características. Estos indicadores son datos numéricos 
calculados a partir de las características bibliográficas observadas en los 
documentos publicados en el mundo científico y académico que permiten el análisis 
de rasgos diversos de la actividad científica, vinculados tanto a la producción como 
al consumo de información.  
Existe una gran variedad de indicadores: de producción, dispersión, colaboración, 
impacto y  personales, entre otros. En este proyecto hemos empleado los indicadores 
de visibilidad o impacto, aquellos que miden la influencia de los autores y sus trabajos 
publicados, y los indicadores de producción, que se encargan de medir la cantidad de 
                                                 






publicaciones producidas por un autor, un departamento o grupo de investigación. 
(Ardanuy, 2012) 
El indicador más simple es el del número total de citas recibidas, sin embargo la 
importancia de dicho indicador depende del contexto en el que se aplica. De esta 
forma, el impacto real de una publicación depende también del número de artículos 
que produce durante el tiempo analizado, dando lugar al llamado factor de impacto 
(FI), que en esencia es la razón entre las citas recibidas y el número de artículos 
publicados. 




Finalmente, emplearemos el índice h o de Hirsch que se encarga de medir la calidad 
profesional. Un investigador tiene un índice h si, de todos sus trabajos, h reciben al 
menos h citas cada uno y el resto tiene como máximo h citas. Para entenderlo más 
fácilmente podemos ver los dos ejemplos que muestra la Tabla 2.1 a partir de los 5 
trabajos publicados por dos investigadores ficticios y ordenados de mayor a menor 
en número de citas: 
 
Tabla 2.1: Ejemplo de cálculo del índice h. Obtenida de Ardanuy, J. (2012). Breve introducción a la bibliometría. 
 
INDICADORES ALTERNATIVOS O ALTMETRICS 
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2.2 INDICADORES ALTERNATIVOS O ALTMETRICS 
Hay nuevos contextos sociales y académicos que los indicadores tradicionales no 
tienen en cuenta en el ámbito académico y científico y que pueden aportar gran 
cantidad de información sobre la relevancia e influencia de los trabajos en la 
comunidad académica. Los indicadores altmetrics9 surgieron por esta razón como 
alternativa a las formas de evaluación tradicionales que comenzaban a mostrar 
algunos inconvenientes: el feedback obtenido mediante los sistemas de evaluación 
tradicionales (factor de impacto e indice h) tardaba mucho en llegar, se daba más 
importancia a la revista en la que se encuentra la publicación que el contenido, la 
sociedad se involucraba cada vez más en la labor científica por medio de las redes 
sociales y la web 2.0, etc. 
Por tanto, el impacto de la ciencia se establece cada vez más siguiendo medios de 
comunicación alternativos como redes sociales o blogs, y por ello este impacto se 
debe medir también ya que es relevante y puede influir mucho en la manera de 
comunicar y divulgar ciencia en la sociedad.  
Los indicadores altmetrics no son la panacea, por así decirlo, pero sin duda son 
mecanismos más adaptados a la actual sociedad de la información. Se utilizan para 
evaluar de forma inmediata el impacto académico y social de revistas científicas, 
investigadores, bases de datos, publicaciones y un largo etcétera. Al contrario que 
las métricas tradicionales, éstas no solo tienen en cuenta las citaciones académicas, 
sino también las menciones en redes sociales, comentarios sobre documentos 
científicos, enlaces web, descargas, cantidad de veces que un documento es 
visualizado o marcado como favorito y alusiones en medios de comunicación, lo 
que permite un mejor conocimiento sobre el impacto y relevancia de un documento 
científico en el mundo académico y social. 
                                                 
9 Margolles, P. (2014). Averigua si eres un científico de alto impacto con altmetrics. NeoScientia. 





Todos estos factores no se han tenido en cuenta hasta la actualidad; sin embargo, 
permiten al investigador tener una visión quizás más realista del impacto de su 
investigación en la sociedad y permite averiguar en mucho menos tiempo en qué 
medida su trabajo es relevante.  
Por todo esto, las altmetrics son, sin duda, un valor añadido que debe ser medido y 
tenido en cuenta como algo positivo para el personal investigador. 
Para obtener la información de los indicadores altmetrics necesitaremos el 
identificador DOI10 (Digital Object Identifier) del artículo. Se trata de un identificador 
único y permanente para las publicaciones electrónicas que proporciona 
información sobre la descripción de los artículos y su localización en Internet a 
través de metadatos. Sirve para buscar y localizar un documento en la red, 
garantizando que siempre estará disponible. Alternativamente también se puede 
utilizar para citar recursos científicos y publicar documentos científicos.
                                                 
10 Identificador de objeto digital (DOI): Qué es y para qué sirve. (2015). Social Media en Investigación - 






Tal y como hemos comentado, el objetivo de este proyecto es la creación de una 
aplicación web que muestre información sobre el impacto y la visibilidad de los 
artículos de los investigadores de la Universidad de Alicante de una forma sencilla 
y gráfica que respete la privacidad de éstos, ya que queremos compararlos con la 
media de un determinado conjunto de investigadores, en ningún caso contrastamos 
la información de forma individual. Así pues, los servicios que ofrecerá la aplicación 
al usuario son: 
 Poder comparar un investigador con la media del resto de investigadores, 
teniendo también la posibilidad de seleccionar la opción de compararse con 
los investigadores de su mismo departamento, área o grupo de investigación. 
De esta forma evitamos obtener conclusiones sesgadas: si somos un 
investigador del área de Inteligencia Artificial y nos comparamos con otro 
del área de Derecho Penal, los resultados que obtendríamos no tendrían 
sentido alguno ya que la información que aportan algunos indicadores 
varían según el área.   
 Ver estadísticas generales de un departamento, área o grupo de investigación 
concreto y comparar la información con el resto de investigadores. 
 Consultar el impacto no solo en el ámbito académico, sino también en redes 
sociales, blogs, prensa y marcadores sociales como Mendeley11 o Citeulike12. 
                                                 
11 Free reference manager and PDF organizer | Mendeley. (2016). Mendeley.com. Recuperado 29 June 2016, 
a partir de https://www.mendeley.com/ 






Un segundo objetivo del proyecto es el de darle valor añadido a los datos abiertos 
con los que se trabaja y demostrar que con tan solo un conjunto de datos y los 
recursos de los que disponemos en la red podemos hacer aplicaciones útiles. 
Para lograr nuestro objetivo principal, se plantean los siguientes objetivos 
específicos: 
1. Decisión de las tecnologías a emplear. 
2. Estudio de los datos abiertos proporcionados por la UA. 
3. Recolección y almacenamiento de toda la información necesaria a partir de 
los datos abiertos. 
4. Análisis de la información obtenida y cálculo de los diferentes indicadores. 
5. Desarrollo de la aplicación web y visualización de los datos a través de 






Para cumplir con los objetivos mencionados en la sección anterior, el sistema deberá 
de cumplir una serie de requisitos. De esta forma, para poder llevar a cabo el 
proyecto la aplicación necesitará: 
 Información de los investigadores de la Universidad de Alicante: nombre, 
apellidos, departamento, área, grupo de investigación al que pertenecen, etc. 
 Datos como el número de artículos de un investigador y número de citas de 
cada uno de ellos para poder calcular los indicadores de visibilidad o 
impacto. 
 Herramientas para poder recolectar y filtrar la información anterior. 
 Una base de datos donde almacenar todo el volumen de datos. 
 Una plataforma para desplegar la aplicación web. 
4.2 PLANIFICACIÓN 
Ante un proyecto como el que nos ocupa, el primer paso que debemos hacer es 
pensar cuáles son las tareas a realizar y en qué orden. La planificación llevada a 
cabo para cumplir con nuestros objetivos estará dividida en cuatro tareas 
compuestas a su vez en más subtareas. Éstas a su vez podrán tener una subtarea 
predecesora, es decir, que se realizarán en el momento se haya llevado a cabo 
aquella de la que dependen.  
Según la complejidad, se estimará un periodo de tiempo más corto o largo. Además, 
la documentación durará desde el inicio de la primera subtarea hasta el final de la 





La primera tarea será 1. Establecer objetivos y requisitos, tiene una duración total de 3 
días y está compuesta por las siguientes subtareas: 
1.1 Definir objetivos generales 
1.2 Especificar requisitos funcionales 
1.3 Determinar las tecnologías a emplear 
1.4 Estudiar los datos abiertos de los que disponemos 
1.5 Documentación teórica de los indicadores que vamos a emplear 
1.6 Generar documentación: introducción 
 
Figura 4.1: Planificación de la primera tarea 
La segunda tarea 2. Extracción y filtrado de la información de los indicadores tradicionales 
está previsto que dure 9 días y se realizarán las siguientes subtareas: 
2.1 Analizar los sitios web de donde extraer la información 
2.2 Búsqueda de herramientas para la extracción de datos 
2.3 Documentación de las herramientas para saber cómo se usan 
2.4 Extracción de datos y filtrado de la información 
2.5 Generar documentación: metodología, extracción de los datos 
 




La tercera tarea 3. Extracción y almacenamiento de la información para los indicadores 
altmetrics tendrá una duración total de 4 días y estará compuesta por las siguientes 
subtareas: 
3.1 Establecer jerarquía de entidades y formato de datos 
3.2 Almacenamiento de la información para los indicadores tradicionales 
3.3 Extracción de la información para los indicadores altmetrics 
3.4 Almacenamiento de la información para los indicadores altmetrics 
3.5 Generar documentación: extracción y almacenamiento de los datos 
 
Figura 4.3: Planificación de la tercera tarea 
La cuarta tarea 4. Cálculo de los indicadores y desarrollo de la aplicación web tenemos 
previsto que dure 40 días, y estará compuesta por las siguientes subtareas: 
4.1 Implementación en el servidor de la parte que se encarga de hacer el cálculo de los 
indicadores tradicionales 
4.2 Implementación en el servidor de la parte que se encarga de hacer el cálculo de los 
indicadores altmetrics 
4.3 Procesamiento de los datos en el cliente 
4.4 Desarrollo de la aplicación web 
4.5 Pruebas y corrección de errores 
4.6 Documentación: cálculo de los indicadores, resultados y conclusiones 
 





Teniendo en cuenta la planificación anterior, el proyecto tardará unos 56 días desde 
que se establecen los requisitos generales hasta que terminemos de desarrollar la 
aplicación web sin errores.  
Cada día equivaldrá a 6 horas de trabajo, por lo que al final habremos dedicado 336 
horas al proyecto, mostrando que se cumplen los objetivos y requisitos establecidos 
en un inicio en el proyecto, a la vez que se cumple con la restricción temporal de 
dedicación de 12 ECTS del Trabajo de Fin de Grado. 
4.3 TECNOLOGÍAS 
Para llevar a cabo este proyecto hemos empleado diferentes tecnologías que han 
sido elegidas con un propósito concreto. 
En primer lugar, se ha elegido Google App Engine13 (GAE) debido a que es una 
plataforma gratuita de desarrollo y hospedaje de aplicaciones web en la que 
podemos desarrollar una aplicación para grandes volúmenes de tráfico sin tener 
que gestionar una infraestructura para ello14. Por el momento las cuentas gratuitas 
tienen un límite de solicitudes y almacenamiento como las que se muestran en las 
Figuras 4.5 y 4.6. En el caso de que la aplicación supere estas cuotas, se pueden 
comprar cuotas adicionales. 
                                                 
13 App Engine - Platform as a Service. (2016). Google Developers. Recuperado 29 June 2016, a partir de 
https://cloud.google.com/appengine/ 
14 Acerca de Google App Engine - Ayuda de Administrador de Google Apps. (2016). Support.google.com. 
Recuperado 27 June 2016, a partir de https://support.google.com/a/answer/91077?hl=es 




Las aplicaciones diseñadas en esta plataforma usan la misma tecnología que se 
utiliza en los sitios web de Google para lograr una velocidad y fiabilidad óptimas, 
nosotros únicamente tenemos la tarea de facilitar el código. Además, la aplicación 
puede ser desarrollada en modo local para luego subirla a la nube cuando lo 
creamos necesario, sin ningún coste adicional.  
Una de sus principales ventajas es que incorpora una base de datos llamada 
Datastore15, en la cual se ha almacenado toda la información de nuestro proyecto. 
Usa un enfoque jerárquico orientado a objetos al estar basado en Google Bigtable, que 
es un sistema distribuido de almacenamiento de datos estructurados que ofrece una 
forma eficiente de escalabilidad. Al tratarse de una base de datos NoSQL basada en 
documentos, la terminología y el modo de funcionar es distinto al de una base de 
datos relacional, tal y como podemos ver en la Tabla 4.1; sin embargo, el objetivo 
viene a ser el mismo en ambos casos: almacenar y recuperar información. 
 
Tabla 4.1: Comparación de la terminología empleada en Datastore y en las bases de datos relacionales. Obtenida de 
https://cloud.google.com/appengine/docs/java/datastore/ 
                                                 
15 Cloud Datastore Overview. (2016). Google Developers. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://cloud.google.com/appengine/docs/java/datastore/ 






Una entidad tiene que ser de un tipo, pudiendo puede tener tantas propiedades 
como se desee. Además, puede ser descendiente de otra entidad o no, en cuyo caso 
sería la entidad padre. Finalmente, cada entidad estará identificada por una ID 
única. 
La arquitectura completa de GAE la podemos observar en la Figura 4.7. 
 
Figura 4.7: Arquitectura de Google App Engine. Imagen obtenida de 
https://cloud.google.com/solutions/architecture/webapp 
 
El lenguaje elegido para el desarrollo de toda la parte back-end es Java. En cuanto a 
la parte front-end, se ha empleado HTML para la estructuración del contenido, CSS3 
para la definición de estilos y JavaScript para programar el comportamiento 
dinámico de la página. 
FUENTES DE DATOS 
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Además, el proyecto ha sido desarrollado en el entorno Eclipse gracias a la ayuda de 
un plugin16 que permite implementar la aplicación en la plataforma GAE. 
En cuanto a los gráficos, hemos optado por Google Charts17y Highcharts18, dos 
librerías gratuitas que permiten la creación de gráficas con una gran flexibilidad de 
formato. Ofrecen un método sencillo e interactivo para insertar gráficas en nuestra 
aplicación web, pues basta con importar la librería e insertar el código JavaScript. 
Finalmente, hemos empleado Microsoft Project 2013 para el desarrollo de planes, 
asignación de tareas y el análisis de cargas de trabajo de todo el proceso de 
planificación. 
4.4 FUENTES DE DATOS 
Las fuentes de datos que hemos utilizado para obtener toda la información 
necesaria han sido tres: Google Scholar19 y la API Microsoft Academic Knowledge20 para 
los indicadores tradicionales, y la Altmetric API21 para los indicadores altmetrics. 
Google Scholar es un buscador especializado en recuperar documentos científicos y 
en identificar las citas que éstos han recibido22. Tiene una forma funcionar muy 
similar a su buscador principal: en este caso, el modo de obtener la información es 
tan simple como introducir el nombre y apellidos del investigador. 
                                                 
16 Google Plugin for Eclipse 4.4 (Luna) Installation Instructions. (2016). Google Developers. Recuperado 30 
June 2016, a partir de https://developers.google.com/eclipse/docs/install-eclipse-4.4 
17 Using Google Charts. (2016). Google Developers. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/ 
18 Hønsi, T. (2016). Highcharts, Highstock and Highmaps documentation | Highcharts. Highcharts.com. 
Recuperado 27 June 2016, a partir de http://www.highcharts.com/docs 
19 Google Académico. (2016). Scholar.google.es. Recuperado 29 June 2016, a partir de 
https://scholar.google.es/ 
20 Academic Knowledge API. (2016). Msdn.microsoft.com. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/mt637114.aspx 
21 Altmetric API documentation. (2016). Api.altmetric.com. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
http://api.altmetric.com/ 
22 Google Scholar: ¿una herramienta para la evaluación de la Ciencia? | ThinkEPI. (2009). Thinkepi.net. 






El procedimiento en el que es devuelta la información es igualmente muy parecido 
a la manera en que lo hace el buscador de Google, tal y como podemos ver en la 
Figura 4.8, donde aparecen dos artículos con toda la información que necesitamos 
de cada uno de ellos: título, año y número de citas. 
 
Figura 4.8: Información de los artículos de un investigador obtenida en Google Scholar 
 
La API Microsoft Academic Knowledge cuenta con una base de datos que almacena 
millones de registros sobre los artículos de los investigadores y tiene una forma de 
funcionar un poco diferente a Google Scholar, pero de un modo u otro acaba 
devolviendo la misma información que necesitamos. Sin embargo, viendo en la 
documentación23 todo el abanico de posibilidades que ofrece la API, descubrimos 
que también puede proporcionarnos el identificador DOI del artículo, lo que nos 
facilitará mucho más las cosas a la hora de obtener la información de los indicadores 
altmetrics. Todos los datos son devueltos esta vez a través de un objeto JSON de 
una forma similar a como podemos ver en la Figura 4.9. 
                                                 
23 Entity Attributes. (2016). Msdn.microsoft.com. Recuperado 29 June 2016, a partir de 
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/mt631427.aspx 




Figura 4.9: Ejemplo de información devuelta por la API Microsoft Academic Knowledge para el investigador Jaime Teevan 
 
Finalmente, Altmetric API es uno de los servicios que ofrece Altmetric24 similar al 
caso anterior,  ya que cuenta con una base de datos con millones de registros de 
artículos de investigadores que almacenan información sobre métricas alternativas.  
Tal y como indican en su web25, monitorizan diversas fuentes en busca de citas para 
brindarnos la información más relevante y actual. Algunos ejemplos que podemos 
citar son: documentos políticos públicos, referencias en marcadores sociales como 
Mendeley, Wikipedia, blogs, redes sociales (menciones en páginas públicas de 
Facebook, menciones en tuits, etc) y plataformas multimedia online como YouTube. 
Tras hacer la petición a la API obtendremos nuevamente un objeto JSON con toda 
la información que necesitamos. El aspecto que tendrá será parecido al que 
podemos ver en la Figura 4.10. Algunos datos no los necesitaremos y por ello 
tendremos que hacer un filtrado de la información. 
                                                 
24 Discover the attention surrounding your research – Altmetric. (2016). Altmetric.com. Recuperado 29 June 
2016, a partir de https://www.altmetric.com/ 







Figura 4.10: Ejemplo de objeto JSON devuelto por la API de Altmetric 
 
4.5 HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  
La recolección de datos se ha hecho a través de web scraping y mediante peticiones 
a una API.  
Muchas veces los datos no están a un clic como nos gustaría o están en formatos que 
no siempre sabemos manejar. La mayoría de los datos no están ni siquiera  en un 
formato uniforme. ¿Qué hacemos entonces si queremos usar la información que se 
ofrece en un sitio web y éste no proporciona ningún servicio como una API? En 
estos casos se utiliza lo que se denomina una técnica de web scraping26, que no son 
más que programas software para extraer información de sitios web. 
La técnica de web scraping se ha utilizado en Google Scholar, y las APIs a las cuales 
hemos hecho las peticiones son Microsoft Academic Knowledge API para los 
indicadores tradicionales y Altmetric API para los indicadores alternativos.  
                                                 
26 Introducción a la extracción de datos de sitios web: scraping | Escuela De Datos - evidencia es poder. (2016). 
Es.schoolofdata.org. Recuperado 29 June 2016, a partir de http://es.schoolofdata.org/introduccion-a-la-
extraccion-de-datos-de-sitios-web-scraping/ 
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Con Google Scholar no hemos tenido otra opción que optar por esta técnica, pues 
no ofrece ninguna API y extraer los datos manualmente para los miles y miles de 
artículos que hay de todos los investigadores es una opción totalmente inviable, 
necesitamos de un software que lo haga de forma rápida y automática. 
En cuanto a las herramientas utilizadas para la recolección de datos para los 
indicadores tradicionales, en ambos casos ha sido un script desarrollado en bash que 
utiliza otro script escrito en Python. El primero se encarga de leer la información 
necesaria del fichero csv con los datos de los investigadores de la UA y pasarle al 
script escrito en Python los parámetros necesarios para que inicie la búsqueda de 
información, que básicamente son el nombre y los apellidos del investigador. Una 
vez obtenidos los datos que necesita, el primer script escribe en un fichero de texto 
la información del investigador (nombre, apellidos, departamento al que pertenece, 
etc.) y la información de todos los artículos conseguida por el script en Python. 
Cabe destacar que el script en Python es diferente y desempeña una función distinta 
según la fuente de datos: con Google Scholar se encarga de realizar la técnica de web 
scraping y con Microsoft Academic Knowledge se ocupa de hacer las peticiones a la 
API. Más adelante veremos por qué hemos utilizado dos fuentes de datos para los 
indicadores tradicionales. 
En el caso de la información referente a los indicadores altmetrics, la herramienta 
utilizada ha sido una clase implementada en Java que se encargase de hacer una 
petición a la API de Altmetric para cada uno de los artículos, procesase la 
información obtenida y la almacenase en la base de datos.
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5 DESARROLLO DE LA WEB 
 
Una vez ya hemos explicado las tecnologías empleadas y las herramientas con las 
que hemos recolectado la información, detallaremos cuál ha sido el proceso de 
desarrollo del proyecto y mostraremos los resultados finales obtenidos junto con un 
análisis y una discusión de los mismos. 
5.1 ESTUDIO DE LOS DATOS ABIERTOS 
El Portal de datos abiertos de la Universidad de Alicante (datos.ua.es) nos facilitó 
un fichero csv con información sobre los investigadores de la Universidad de 
Alicante para la realización del proyecto. Dicho fichero es la base a partir de la cual 
hemos ido desarrollando el resto del proyecto ya que contiene los datos principales 
con los que podemos encontrar toda la información necesaria para el cálculo de los 
indicadores. 
Además del departamento, área o grupo de investigación al que pertenecen, 
también hay información tan sencilla y necesaria como el nombre y los apellidos. 
La razón de que sea tan importante es que Google Scholar y la API Microsoft 
Academic Knowledge tienen una opción de búsqueda de artículos por autor. De 
esta forma, con tan solo introducir el nombre y los apellidos de un investigador 
obtendremos toda la información que necesitamos para los indicadores 
bibliométricos tradicionales. 
Finalmente, utilizaremos datos como el sexo y el tipo de profesor (PDI/PDI externo) 
junto con el departamento, área y grupo de investigación para las estadísticas 
generales. 
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5.2 RECOLECCIÓN Y ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS 
En la fase de recolección de datos distinguiremos la parte en la que recopilamos 
información para el cálculo de los indicadores bibliométricos tradicionales  y otra 
para los indicadores alternativos o indicadores altmetrics. 
5.2.1 INDICADORES TRADICIONALES 
En un primer momento se pensó que la información se iba a obtener de Google 
Scholar a partir de los datos que ya conocíamos: el nombre y los apellidos del 
investigador. Para ello nos ayudamos de un script llamado scholar.py27 que mediante 
la técnica de web scraping devolvía información sobre las publicaciones de un autor 
de la forma que podemos ver en la Figura 5.1. 
Figura 5.1: Información obtenida de Google Scholar por web scraping y devuelta por el script scholar.py. Imagen obtenida 
de https://github.com/ckreibich/scholar.py 
Para el ejemplo anterior, se ha indicado que solo devuelva la información de un solo 
artículo. Además, como podemos observar nos proporciona más información de la 
necesaria, de forma que será preciso realizar un filtrado de la información para que 
quedarnos solo con el título, el año y las citas. 
Acordamos que el número máximo de artículos por investigador que íbamos a 
almacenar en la base de datos es 100, pero scholar.py viene configurado por defecto 
para que solo devuelva los 20 primeros resultados. Con el fin de lograr obtener los 
100 que necesitamos, hicimos una pequeña modificación al script añadiéndole un 
                                                 
27 ckreibich/scholar.py. (2016). GitHub. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://github.com/ckreibich/scholar.py 




parámetro para que en cada iteración cambiase el número de artículo por el que 
empezase a mostrar resultados, tal y como se ve en la Figura 5.2. 
 
Figura 5.2: Modificación del script scholar.py para añadirle un parámetro 
 
Sin embargo, al probarlo nos encontramos con un problema: después de realizar 30 
búsquedas en Google Scholar, el script dejaba de devolver información. La razón es 
que nos vetaba el acceso temporalmente durante 24 horas, muy posiblemente 
porque detectaba que nuestro comportamiento no era como el de un humano, sino 
como el de una máquina. Con el fin de simular dicho comportamiento, modificamos 
el script en bash para pausar las peticiones durante unos segundos que venían dado 
por un número aleatorio, tal y como podemos ver en la Figura 5.3. 




Figura 5.3: Script que obtiene, filtra y guarda información de Google Scholar 
 
Volvimos a probarlo y los resultados de nuevo fueron los mismos: a pesar de que 
hacía una petición cada 7 segundos aproximadamente, es decir, no sobrecargaba el 
servidor en absoluto, éste dejaba de devolver información tras realizar 30 peticiones. 
Buscando información en Internet sobre cómo poder abordar el problema nos 
dimos cuenta de estábamos ante un callejón sin salida: los Términos y Condiciones 
de Google Scholar28 no permiten la técnica de web scraping y el archivo de texto 
robots.txt muestra que no están permitidos bots de ningún tipo. 
                                                 
28 Google Scholar with Matlab. (2016). Stackoverflow.com. Recuperado 29 June 2016, a partir de 
http://stackoverflow.com/questions/7523961/google-scholar-with-matlab/7587994#7587994 




Un archivo robots.txt29 es un archivo que se encuentra en la raíz de un sitio e indica 
a qué partes no quiere que accedan los rastreadores de los motores de búsqueda. 
Tal y como podemos ver en la Figura 5.4, Google Scholar se asegura de que ningún 
usuario pueda obtener información de esta forma. Por estas dos razones nos vimos 
obligados a buscar otra fuente de datos alternativa. 
 
Figura 5.4: Parte del fichero robots.txt de Google Scholar 
La API Microsoft Academic Knowledge fue la solución a todos nuestros problemas. 
Se trata de un servicio que devuelve la misma información que necesitábamos en 
Google Scholar y que además también devuelve el identificador DOI del artículo 
que necesitaremos posteriormente para obtener la información de los indicadores 
altmetrics.  
La principal ventaja de esta API es que nos permite un total de 10000 peticiones al 
mes, devolviendo en una misma petición el número de resultados que indiquemos 
en el script que podemos obtener a través de su página web30. El único paso que 
debíamos hacer era registrarnos para obtener nuestro API Key y configurar el script 
para obtener la información tal y como queremos.  
                                                 
29 Información sobre los archivos robots.txt - Ayuda de Search Console. (2016). Support.google.com. 
Recuperado 30 June 2016, a partir de https://support.google.com/webmasters/answer/6062608?hl=es 
30 Microsoft Cognitive Services. (2016). Dev.projectoxford.ai. Recuperado 30 June 2016, a partir de 
https://dev.projectoxford.ai/docs/services/56332331778daf02acc0a50b/operations/565d753be597ed1
6ac3ffc03 




Figura 5.5: Cabeceras y parámetros del script microsoftAcademic.py que hace peticiones a la API Microsoft Academic 
Knowledge 
 
De forma parecida a como hicimos anteriormente, ahora tenemos que crear un 
pequeño script que se encargue de leer la información del fichero csv, pasarle los 
parámetros necesarios al script que hace las peticiones a la API de Microsoft, hacer 
un filtrado de la información y guardarla en un fichero de texto. En este caso la 
información es enviada en formato JSON y no en texto plano, por lo que los métodos 
usados para el filtrado son distintos. 
Sin embargo, nos dimos cuenta que en algunos casos devolvía más artículos 
buscando por nombre + primer apellido y en otros devolvía más buscando por el 
nombre y los dos apellidos. Para solucionar el problema, por cada autor hacíamos 
dos peticiones con las dos variantes anteriores y comparábamos cuál era la cadena 
que más caracteres tenía, siendo ésta la almacenada en el fichero de texto. El script 
resultante es el que podemos ver en la Figura 5.6. 
  





Figura 5.6: Script para la obtención y filtrado de la información con la API Microsoft Academic Knowledge 
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Con la información ya almacenada en el fichero de texto, observamos que en 
ocasiones la información no se había filtrado del todo bien, acabando con un fichero 
que contenía información que no necesitábamos y, en ocasiones, líneas en blanco. 
Para solucionar estos dos problemas volvimos a aplicar un filtrado de la 
información ejecutando dos comandos para eliminar las líneas en blanco y otro para 
eliminar las líneas que no contuviesen la cadena o cadenas indicadas: 
 
Figura 5.7: Comandos para el segundo filtrado de la información 
El fichero de texto resultante contiene casi 200000 líneas con el siguiente formato: 
 
Figura 5.8: Información obtenida tras realizar todos los procesos de recolección y filtrado de datos 
Como se puede observar, los diferentes campos se han separado por un carácter  
para que el procesamiento del fichero de texto y el almacenamiento de la 
información en la base de datos sea más fácil. El carácter elegido ha sido “&”, puesto 
que hicimos unas pruebas anteriores y no aparecía en ningún otro caso cuando 
obteníamos la información. Por ejemplo, no podíamos elegir los caracteres - : / 
porque en ocasiones los identificadores DOI estaban compuestos por alguno de 
ellos, lo que provocaría que posteriormente se procesase mal la información. 




Para almacenar la información en la base de datos tomamos la decisión de que se 
crearían dos entidades: Investigador y Articulo, siendo la primera la entidad padre, 
de forma que un investigador pueda tener uno o muchos artículos.  
Las propiedades con las que será almacenada la entidad investigador serán: email, 
nombre, primer apellido, segundo apellido, sexo, tipo de profesor y códigos del 
departamento, área y grupo de investigación al que pertenece. Como identificador 
único para la entidad Investigador se utilizará el email. En el caso de la entidad 
Articulo, se almacenará con las propiedades título, año, citas y DOI, teniendo como 
identificador único el título del artículo. Además, cada vez que se intente insertar 
una entidad, se buscará en la base de datos si ya existía previamente para evitar 
duplicados. 
Tras unas horas procesando y almacenando la información, nuestra base de datos 
contaba con casi 1900 entidades Investigador y miles de entidades Articulo. 
5.2.2 INDICADORES ALTMETRICS 
Para obtener la información necesaria para calcular los indicadores altmetrics 
necesitábamos disponer de la información obtenida anteriormente. Como ya 
explicamos en su momento, la forma en la que obteníamos los datos en este caso era 
con una clase implementada en Java que se encargaba de obtener el identificador 
DOI del artículo y hacer una petición a la API de Altmetric. 
Al leer la documentación de la API31, observamos que sin una API Key el límite de 
peticiones era bastante reducido. Por suerte, podíamos obtener una de forma 
totalmente gratuita poniéndonos en contacto con el equipo de Altmetric. 
 
Figura 5.9: Formato de la URL que obtiene la información de un artículo a través de su identificador DOI 
                                                 
31 Altmetric API documentation. (2016). Api.altmetric.com. Recuperado 30 June 2016, a partir de 
http://api.altmetric.com/ 
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En un principio, lo que hacíamos era una búsqueda en la base de datos de todas las 
entidades Articulo, y para cada una de ellas obteníamos el identificador DOI con el 
fin de pasárselo a la URL que veíamos en la Figura 5.9. Sin embargo, tuvimos un 
problema: las búsquedas en la base de datos del Datastore no podían durar más de 
30 segundos32, y con la cantidad de entidades que teníamos almacenadas el tiempo 
que requería era muchísimo mayor.  
La estrategia que adoptamos fue la misma que para los indicadores tradicionales: 
leer la información desde un fichero de texto. De esta forma, no estaríamos leyendo 
los datos directamente desde la base de datos y no tendríamos la restricción de los 
30 segundos. Para hacer que esto fuese posible, volvimos a aplicar un filtrado de la 
información para quedarnos con las líneas que íbamos a necesitar: código de 
departamento, área, grupo de investigación e identificador DOI. El fichero de texto 





Figura 5.10: Información necesaria para obtener los indicadores altmetrics 
 
La información que recibimos en formato JSON de la API de Altmetric es muy 




                                                 
32 Datastore Queries. (2016). Google Developers. Recuperado 30 June 2016, a partir de 
https://cloud.google.com/appengine/docs/java/datastore/queries 





PROPIEDAD QUÉ INDICA 
cited_by_posts_count Número de citas en posts 
cited_by_fbwalls_count Número de citas de páginas de Facebook 
cited_by_feeds_count Número de citas en blogs 
cited_by_gplus_count Número de citas de usuarios de Google+ 
cited_by_msm_count Número de citas en TV, radio y revistas 
cited_by_tweeters_count Número de citas de usuarios de Twitter 
cited_by_wikipedia_count Número de citas en páginas de Wikipedia 
mendeley Número de lectores en Mendeley 
citeulike  Número de lectores en Citeulike 
connotea Número de lectores en Connotea 
 
Tabla 5.1: Datos proporcionados por la API de Altmetric 
 
Por tanto, a la hora de almacenar una entidad Altmetric, las propiedades que ésta 
podrá tener son todas las que podemos ver en la tabla más el departamento, área y 
grupo de investigación al que pertenece el investigador que publicó el artículo. 
De igual forma que hemos hecho con Articulo, la entidad Altmetric tendrá como 
entidad padre la de Investigador, tal y como muestra la Figura 5.11. 
 
Figura 5.11: Jerarquía que siguen las entidades que hay en la base de datos 
CÁLCULO DE LOS INDICADORES 
31 
 
Finalmente, dejamos el tiempo que sea necesario para que se hagan todas las 
peticiones. Tal y como ponía en la documentación de la API, deberemos dejar 1 un 
segundo entre petición y petición para no saturar el servidor, por lo que el tiempo 
empleado para almacenar todas las entidades es todavía mayor que en el anterior 
caso donde simplemente obtenía la información del fichero de texto y la almacenaba  
en la base de datos. 
5.3 CÁLCULO DE LOS INDICADORES 
Con toda la información ya almacenada, podemos afirmar que estamos en 
disposición de pensar cómo vamos a mostrar los datos. Sin embargo, lo primero que 
hay que tener en cuenta es la forma en la que vamos a enviárselos al cliente cuando 
los solicite. 
La idea que se tuvo para este proyecto es implementar servlets, que como bien 
sabemos, son pequeños programas escritos en Java que admiten peticiones a través 
del protocolo HTTP. Éstas se reciben desde un navegador web, los servlets las 
procesan y devuelven una respuesta al navegador. Normalmente suele ser en 
formato HTML, sin embargo en nuestro caso lo que devolverá será un objeto JSON 
con todos los indicadores ya calculados, que será posteriormente procesado en la 
parte del cliente. Por tanto, absolutamente todos los cálculos de los indicadores se 
realizan en los servlets. 




En la Figura 5.12 podemos ver cómo quedaría finalmente la arquitectura de 
MyMetrics y en la cual se pueden ver procesos de recolección, extracción y 
visualización de los datos. 
 
Figura 5.12: Arquitectura de MyMetrics. Elaborada con la herramienta Draw.io https://www.draw.io/ 
 
A continuación iremos explicando para los dos tipos de indicadores cuál ha sido la 
estrategia adoptada y de qué forma hemos decidido mostrar los datos. 
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5.3.1 INDICADORES TRADICIONALES 
Los indicadores tradicionales los usaremos en dos de las tres secciones por las que 
está compuesta la aplicación web: una para mostrar las estadísticas generales y otra 
para mostrar la información de un investigador comparada con la media del resto 
de investigadores de su misma área, departamento o grupo de investigación. 
Comenzaremos por explicar la segunda. La idea inicial que tenemos de la interfaz 
de esta parte de la web es que haya un textbox donde el usuario introduzca el 
nombre del investigador y seleccione con quién quiere compararlo: con los 
investigadores del mismo departamento, misma área, mismo grupo de 
investigación o con todos los investigadores de la UA. 
 
Figura 5.13: Menú de selección de la página “Indicadores individuales” de MyMetrics 
Una vez el usuario haga clic para que se busquen los resultados, se mostrarán dos 
gráficas de tipo pie chart33 que representarán el número total de citas y artículos del 
investigador comparado con el total del grupo de investigadores de la opción que 
haya seleccionado, y luego una gráfica line chart34 que mostrará el factor de impacto 
del investigador comparado con la media del resto de investigadores.  
                                                 
33 Visualization: Pie Chart. (2016). Google Developers. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/piechart 
34 Line Chart. (2016). Google Developers. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/linechart 





Finalmente, también mostrará una tabla en la que se podrá ver cuál es el índice h 
del investigador y sus artículos ordenados de mayor a menor número de citas. 
De todos ellos, explicaremos cómo hemos calculado y organizado los datos para el 
line chart que muestra el factor de impacto en diferentes años, pues la 
implementación de los demás indicadores consiste en un contador que se va 
incrementando y el índice h ya fue explicado en la sección 2 cómo se obtenía. 
Tanto para el investigador buscado como para el resto de investigadores, lo que 
hicimos fue almacenar en una estructura key-value el año y el factor de impacto para 
cada año, que como ya vimos es el resultado del número de citas dividido entre el 
número de artículos.  
Ahora bien, ¿qué es lo que pasa cuando el usuario le da a Buscar después de haber 
introducido el investigador del cual quiere visualizar la  información? Se realiza una 
petición GET de un objeto JSON de la siguiente forma: 
/indicadoresindividuales?investigador=NombreInvestigador&busqueda=
TipoBusqueda 
NombreInvestigador será el texto que se introduzca en el textbox, y TipoBusqueda 
podrá ser todos, area, departamento o investigacion según cuál de las cuatro opciones 
se seleccione. 
El cliente recibe entonces un objeto JSON como el de la Figura 5.14 y la única tarea 
que tendrá que hacer es extraer los datos para introducirlos en su correspondiente 
gráfico o tabla. 




Figura 5.14: Objeto JSON reducido que se recibe al buscar un investigador en la página “Indicadores individuales” 
 
En cuanto a la implementación del cliente, ¿cómo se ha hecho? Definiendo con 
JavaScript el comportamiento de la página, cuya tarea principal es, como ya hemos 
dicho, obtener el objeto JSON mediantes una petición GET e introducir en cada 
gráfico o tabla los datos de la forma que indica la documentación de Google Charts. 
En esta página de la aplicación web tenemos que tener la precaución de borrar el 
nodo que engloba toda la tabla del índice h cada vez que se busca un nuevo 
investigador ya que ésta se crea dinámicamente, por lo que aparecerán dos tablas si 
se busca más de un investigador sin que se refresque la página. 
 Con la página que muestra las estadísticas generales se sigue exactamente la misma 
dinámica. En este caso la interfaz consiste en dos dropdown list: en el primero eliges 
si quieres ver las estadísticas de un departamento, área o grupo de investigación y, 
según la opción seleccionada, en el segundo aparecerán todos los departamentos, 
áreas o grupos de investigación. 
 
Figura 5.15: Interfaz gráfica inicial de la página de “Estadísticas generales” 




En este caso la forma en la que hace la petición el cliente al servidor es la siguiente: 
/estadisticasgenerales?busqueda=departamento&tipo=B173 
Y, siguiendo con el mismo ejemplo, el objeto JSON que obtendría el cliente es 
parecido al que podemos ver en la Figura 5.16, donde las propiedades en un tono 
más oscuro pertenecen a los datos del resto de investigadores y los que tienen un 
tono más claro al departamento/área/grupo de investigación especificado. 
 
Figura 5.16: Objeto JSON obtenido al hacer una petición GET en la página “Estadísticas generales” 
Los datos se mostrarán con 6 gráficos pie chart que mostrarán los valores del 
departamento, área o grupo de investigación seleccionado respecto del total. 
5.3.2 INDICADORES ALTMETRICS 
Con los indicadores altmetrics también seguimos la misma estrategia, de hecho la 
interfaz inicial es igual que la anterior. 
La forma en la que hemos pensado representar la información de esta sección de la 
página es con dos tipos de gráficos: un stacked bar chart35 y dos heatmap chart36. El 
primero de ellos representa gráficamente el impacto del departamento/área/grupo 
de investigación seleccionado respecto del total para cada una de sus propiedades. 
                                                 
35 Bar Charts. (2016). Google Developers. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/barchart 
36 Heat map | Highcharts. (2016). Highcharts.com. Recuperado 27 June 2016, a partir de 
http://www.highcharts.com/demo/heatmap 
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En cambio el segundo y el tercero nos permitirán ver cuál es el número de citas y 
lectores de todos los departamentos/áreas/grupos de investigación sea cual sea la 
opción que se seleccione en el segundo dropdown list.  
Por ello, el cálculo de los indicadores para el primer gráfico se ha hecho de la 
siguiente forma: primero se va sumando con unos contadores el número total de 
citas en Facebook, Twitter, Reddit, etc. para cada una de las entidades Altmetric 
pertenecientes a la opción seleccionada, y luego se calcula el total de las citas del 
resto de investigadores que no pertenecen a dicha opción. 
Con el heatmap chart los cálculos son también muy parecidos y sólo dependen de la 
primera opción. Así pues, los indicadores para el segundo gráfico se calcularán de 
la siguiente forma: para cada uno de los departamentos, áreas o grupos de 
investigación que haya en la base de datos, calcularemos la suma total de sus 
propiedades mediante el empleo de unos contadores y utilizaremos de nuevo una 
estructura key-value para almacenar los valores. De esta forma, la clave será el 
departamento, área o grupo de investigación y el valor el número total de citas o 
lectores. 
En este caso la petición GET que se realiza para obtener el objeto JSON es la 
siguiente: 
/altmetric?busqueda=departamento&tipo=B173  
Y el objeto JSON obtenido es parecido al de la Figura 5.17. 
 
Figura 5.17: Objeto JSON reducido obtenido al hacer una petición GET en la página “Indicadores altmetrics” 
 




No se trata del objeto JSON real que devuelve el servidor para la petición GET 
anterior, pues en nuestra base de datos existen muchos más departamentos y las 
entidades Altmetric tienen más propiedades aparte de citasPost y citasFacebook. Lo 
hemos reducido bastante con el fin de que se pueda entender y distinguir la 
información que contiene. 
Como se puede ver, la información en color más oscuro hace referencia a los datos 
para los mapas de calor, y en color más claro están los indicadores para el primer 
gráfico de barras apiladas, donde cada una de las propiedades tiene su respectivo 
valor del total.  
5.4 RESULTADOS 
En este apartado se expondrán y comentarán los resultados finales para cada una 
de las tres páginas por la que está compuesta la aplicación web. Primero se mostrará 
una imagen completa de la página y posteriormente se explicará cada una de sus 
diferentes partes. 
5.4.1 INDICADORES TRADICIONALES 
Como se comentó en anterioridad, dos de las tres páginas de la aplicación web 
mostrarán la información que aportan los indicadores tradicionales, y la restante se 
encargará de los indicadores altmetrics.  
En la primera  de ellas teníamos la posibilidad de buscar un investigador a través 
de su nombre y sus apellidos y seleccionar con quién deseábamos compararlo, 
teniendo cuatro posibles opciones: todos los investigadores de la Universidad de 
Alicante o los que pertenezcan al mismo departamento, misma área o mismo grupo 
de investigación. 
Se ha escogido un investigador al azar de todos los que hay almacenados en nuestra 
base de datos y estos son los resultados obtenidos tras compararlo con todos los 





Figura 5.18: Página "Indicadores individuales" de MyMetrics 




Lo primero que se mostrará son algunos datos del investigador que se ha buscado. 
Toda la información que se muestra se obtiene directamente del fichero 
proporcionado por el Portal datos abiertos de la Universidad de Alicante 
(datos.ua.es). 
 
Figura 5.19: Información de la investigadora buscada 
A continuación se muestran una serie de gráficos. Si queremos más detalles sobre 
la información que proporcionan, tan solo tendremos que hacer clic sobre el icono 
? de cada uno de los gráficos y aparecerá una ventana parecida a la que se ve en la 
Figura 5.20 donde se da una breve explicación de los datos que muestra el gráfico. 
 
Figura 5.20: Explicación de la información que representa el gráfico de número de artículos 
La siguiente información que aparece son los dos gráficos que muestran los 





Figura 5.21: Porcentaje del número de artículos que representa del total para todos los investigadores 
 
 
Figura 5.22: Porcentaje del número de citas que representa del total para todos los investigadores 





Como podemos observar, los gráficos muestran cuál es el porcentaje que representa 
el investigador respecto al total basándose en el número de artículos y citas que 
tienen éstos. Si pasamos el puntero sobre la pequeña pieza azul podremos ver el 
número exacto, que en el caso de la investigadora Cristina Alonso Moreno es 666 y 
94 respectivamente. Del mismo modo, podremos saber el número total de citas y 
artículos de los investigadores de la UA situando el puntero sobre su 
correspondiente parte del gráfico. 
 
Figura 5.23: Factor de Impacto a lo largo de los años comparado con el de todos los investigadores 
El gráfico de la Fig. 5.23 muestra el Factor de Impacto (FI) en un lapso de tiempo y 
permite al investigador comparar el impacto o visibilidad de sus publicaciones con 
la media del FI del resto de investigadores de la Universidad de Alicante. 
En este caso, el gráfico empieza con valores superiores a 0 a partir del año 1938, en 
el cual el resto de los investigadores empezaron a publicar los primeros artículos. 
Es a partir del año 1995 donde la investigadora se podrá comparar con los demás y 
ver que por lo general está ligeramente por encima de la media. Finalmente, igual 
que pasaba con el anterior gráfico, podemos ver el valor exacto del FI en un 






Figura 5.24: Parte de la tabla que se muestra sobre el índice h 
Por último, encontraremos el índice h del investigador buscado y una tabla que 
mostrará cómo se ha calculado dicho indicador. La Fig. 5.24 no muestra la totalidad 
de la tabla, se ha puesto una pequeña parte de ella ya que en este caso está formada 
por 94 filas. 
Tendrá tantas filas como número de artículos publicados (siendo como máximo 
100), y dos columnas que mostrarán el número de artículos y el número de citas 
recibidas por cada artículo ordenadas de mayor a menor. 
 Como es de esperar, los resultados varían bastante si comparamos al investigador 
con los investigadores de su misma área y con los de su grupo de investigación: 
  






Figura 5.25: Porcentaje del número de citas que representa del total para investigadores de la misma área 
 
 





Figura 5.27: Factor de Impacto a lo largo de los años comparado con investigadores de la misma área 
 
Mismo grupo de investigación 
 
Figura 5.28: Porcentaje del número de citas que representa del total para investigadores del mismo grupo de 
investigación 















En estos dos últimos casos, la cantidad de investigadores con la que estamos 
comparando al investigador buscado por el usuario es mucho más reducida. 
Basándonos en las Figuras 5.28, 5.29 y 5.30 podemos ver que la investigadora 
representa, con un total de 666 citas recibidas en sus diferentes artículos, el 10.6% 
del total de citas de investigadores de su mismo grupo de investigación. Y más 
destacable aún, con 94 artículos publicados representa un 24.4% de los 292 que hay 
en total publicados. 
En el tercer y último gráfico se puede observar que solo en los años 1997 y 1998 su 
Factor de Impacto ha conseguido estar destacablemente por encima de la media de 
los investigadores de su grupo. 
A continuación comentaremos los resultados obtenidos en la página que muestra 
estadísticas generales sobre los departamentos, áreas y grupos de investigación que 
hay almacenados en nuestra base de datos. Para ello, simplemente tenemos que 
seleccionar una de las tres opciones anteriores en la primera lista y el departamento, 
área o grupo de investigación concreto del cual queremos ver la información. 
Hemos optado por mostrar aleatoriamente la información de un área, y los 
resultados obtenidos son los siguientes: 
 










Figura 5.32: Porcentaje de citas del área ECOLOGIA que representa del número total de citas 
 
Figura 5.33: Porcentaje de artículos del área ECOLOGIA que representa del número total de artículos 





Figura 5.34: Porcentaje del área ECOLOGIA que representa del número total de profesores PDI y PDI externo 
 






Figura 5.36: Porcentaje de número de mujeres del área ECOLOGIA que representa del número total de mujeres 
 
Figura 5.37: Porcentaje de hombres del área ECOLOGIA que representa del número total de hombres 





Figura 5.38: Porcentaje del número de mujeres y hombres en el área de ECOLOGIA 
 
En el gráfico de la Figura 5.32 se puede llegar a mostrar hasta 4 datos: número de 
profesores PDI y PDI Externo del área seleccionada y de todos los investigadores de 
la Universidad de Alicante. En el ejemplo que hemos elegido no hay ningún 
profesor que sea PDI Externo en el área de ECOLOGIA, por eso en el gráfico solo se 
ven tres datos, donde la parte verde representa el número de profesores PDI Externo 
de toda la UA. 
Finalmente, el gráfico de la Figura 5.38 representa el número de mujeres y hombres 
del área ECOLOGIA, es decir, es el único gráfico en el que no se comparan datos 





5.4.2 INDICADORES ALTMETRICS 
Para obtener los gráficos que muestran este tipo de indicadores tenemos que hacer 
exactamente lo mismo que en el caso anterior: seleccionar si queremos la 
información de un departamento, área o grupo de investigación e indicar cuál en 
concreto. 
Hemos elegido un departamento al azar y los resultados obtenidos son los 
siguientes: 
 










Figura 5.40: Porcentaje que representa el número de citas y lectores respecto de todos los departamentos 
 
                        Figura 5.40: Número de lectores en marcadores sociales de todos los departamentos 
  
            Figura 5.41: Número de citas en redes sociales y otros medios de todos los departamentos 




En la Figura 5.40 se puede observar el porcentaje de citas que representa el 
departamento respecto al número total del resto de departamentos. Si ponemos el 
cursor sobre el gráfico se mostrará la cifra exacta de citas recibidas o lectores en 
marcadores sociales. Así pues, en este caso concreto vemos que con 2115 lectores 
en Mendeley, el departamento B169 representa aproximadamente el 5% del total. 
Tanto la Figura 5.41 como la Figura 5.42 muestran información de una forma mucho 
más global. Se trata de dos heat meaps (o mapas de calor) en los que se resaltan 
mediante un código de colores el número de citas y de lectores en marcadores 
sociales para todos los departamentos que hay la base de datos. 
Las celdas con un color más oscuro son aquellas con un mayor número de citas o 
lectores,  y por ello podemos observar que en Twitter y en los posts se encuentra  
gran parte del número de citas recibidas, mientras que el marcador social más 
utilizado con diferencia es Mendeley. Asimismo, pasando el puntero por las 
diferentes celdas del mapa de calor podremos ver el valor exacto de los indicadores 
para cada uno de los departamentos. 
Si seleccionamos una opción distinta, como por ejemplo búsqueda por grupo de 
investigación, el primer gráfico mostrará la información del grupo concreto 
comparado con el total del resto de grupos, y los dos mapas de calor plasmarán la 
información de todos los grupos de investigación de la base de datos, y no la de los 
departamentos como en el caso anterior. Del mismo modo, cuando se quiera 
mostrar la información de un área concreta, los mapas de calor mostrarán la 
información de todas las áreas. 
Para verificarlo comprobaremos los resultados obtenidos tras buscar un grupo de 





Figura 5.41: Porcentaje que representa el número de citas respecto del total de los grupos de investigación 
Figura 5.42: Número de citas en redes sociales y otros medios de todos los grupos de investigación 






Tras explicar cómo se ha desarrollado el proyecto y mostrar los resultados 
obtenidos, estamos listos para hacer una valoración de éstos y de los objetivos 
conseguidos. 
Hemos logrado desarrollar una aplicación web capaz de ofrecer los siguientes 
servicios: 
1. Buscar un investigador por su nombre y apellidos y que devuelva 
información como: número de citas y de artículos comparado con el total del 
resto de investigadores de la Universidad de Alicante, factor de impacto a lo 
largo de los años comparado con el factor de impacto medio del resto de 
investigadores y el índice h acompañado de una tabla que permita ver cómo 
se ha llevado a cabo el cálculo de dicho indicador. Además, el usuario tendrá 
la posibilidad de comparar de una forma totalmente anónima el investigador 
buscado con: todos los investigadores que pertenezcan al mismo 
departamento, misma área, mismo grupo de investigación o con todos los 
investigadores. 
2. El usuario también podrá ver estadísticas generales acerca de los diferentes 
conjuntos de investigadores. De esta forma, seleccionará si quiere visualizar 
la información de un departamento, área o grupo de investigación concreto 
y aparecerán una serie de gráficos que muestran la siguiente información: 
número de citas, artículos, profesores PDI/PDI externo, investigadores, 
mujeres y hombres respecto del total del resto de 





3. Gracias a los indicadores altmetrics, consultar el impacto de un investigador 
en tiempo real a través de indicadores como el número de citas en Twitter, 
Facebook, Google+, posts, blogs, Wikipedia y medios de comunicación como 
la televisión, la radio y las revistas. También podrá visualizar información 
sobre marcadores sociales como Mendeley, Citeulike o Connotea y así ver el 
número de lectores que tienen los investigadores que pertenecen a un 
departamento, área o grupo de investigación concreto respecto del total del 
resto. Finalmente, se podrá ver gracias a dos mapas de calor el número de 
citas y lectores anteriormente mencionados en todos los departamentos, 
áreas y grupos de investigación. 
Además, con el desarrollo de la aplicación hemos cumplido uno de los objetivos 
más importantes que perseguía el proyecto: dotar de valor añadido los datos 
abiertos empleados al darle un uso con el cual se ha hecho una aplicación útil. 
Toda esta información se puede consultar a través de una aplicación web con un 
diseño que se adapta dependiendo del dispositivo con el cual se accede. 
Por tanto, podemos concluir diciendo que se han cumplido todos los objetivos que 
proponíamos en la sección 3 ya que el resultado final de este proyecto es el de una 
aplicación web con una interfaz fácil e intuitiva que ha utilizado datos abiertos para 
recolectar información sobre los artículos de cada investigador y así mostrar el 







6.2 LÍNEAS FUTURAS 
Nos encontramos ante un proyecto que no tiene un producto alternativo o similar en el 
mercado actualmente. Algunos sitios web como Google Scholar proporcionan 
información como el número de citas, índice h e índice i10 para un investigador de 
manera individual, pero no ofrece la mayoría de los servicios que proporciona 
MyMetrics. 
 
Figura 6.1: Información proporcionada por Google Scholar sobre un investigador 
La solución que se ofrece, por tanto, es única y por eso creemos que en un futuro se 
podrían hacer algunas ampliaciones para aportar más funcionalidades a una mayor 
cantidad de gente. 
En un principio la aplicación ha sido concebida para que vaya dirigida a la comunidad 
universitaria de Alicante, siendo el servicio proporcionado totalmente gratuito, pero en 
futuras ampliaciones se ha pensado que la aplicación ofrezca sus servicios a más 
universidades además de la Alicante. De esta forma, MyMetrics tendría 
funcionalidades adicionales como: 
 Comparar un investigador con la media del resto de investigadores de otra 
universidad distinta a la suya. 
 Consultar estadísticas generales de los investigadores de otras universidades. 
 Visualizar el impacto y la visibilidad en tiempo real de un grupo de 




Sin embargo, esto supondría un coste de infraestructura mayor ya que la cantidad de 
datos con la que trabajamos crecería exponencialmente, provocando que el número de 
operaciones de lectura y de escritura en la base de datos sea muy superior al actual.  
Las operaciones permitidas en la cuota gratuita que ofrece Google App Engine son muy 
pocas para las que realmente se necesitarían. Por esa razón nos veríamos obligados a 
contratar cuotas superiores cuyos costes cubriríamos haciendo que la aplicación tenga 
una versión de pago. De forma similar a como ocurre con otras aplicaciones, existiría 
una versión de MyMetrics gratuita con unas cuantas funcionalidades y una versión de 
pago con acceso a todos los servicios. 
En un principio se establecería un precio mensual bajo para facilitar la captación de 
clientes siempre y cuando nos aseguremos que se cubren los gastos de infraestructura. 
El número de clientes a los que la aplicación les puede resultar útil se cuenta por miles 
si solo tenemos en cuenta a los investigadores de las universidades: únicamente en la 
UA ya hay más de 1800 investigadores. Al tratarse de una aplicación innovadora que 
no tiene competencia en el mercado y que resulta de gran interés para el sector de I+D, 
pensamos que podría tener una buena acogida y que con el tiempo crecería tanto en 
número de usuarios como en funcionalidades y servicios. 
Para facilitar el proceso de diseño de nuestro modelo de negocios, utilizaremos el 
lienzo de modelo de negocios37, también conocido como Business Model Canvas. Se 
trata de una herramienta utilizada para diseñar modelos de negocio que se 
compone de 9 bloques que representan las áreas clave de una empresa: 
  
                                                 
37 Herramientas: El Lienzo De Modelos De Negocio | Startups, Estrategia Y Modelos De Negocio. (2011). El 







 Customer segments: hacia quién va dirigido el negocio. 
 Value propositions: cuál es problema que solucionamos para el cliente. 
 Channels: cómo vamos a entregar nuestra propuesta de valor a los clientes.  
 Customer relationships: qué relación mantendremos con nuestros clientes y 
qué va a inspirar nuestra marca en ellos. 
 Revenue streams: de dónde procederán los ingresos. 
 Key resources: qué recursos serán necesarios. 
 Key activities: cuáles son las principales actividades que se van a llevar a cabo. 
 Key partners: cuáles son las alianzas necesarias para llevar a cabo nuestro 
modelo de negocio con garantías. 
 Cost structure: cuáles son los costes del proyecto. 
En la Figura 6.2 se puede ver cuál sería el resultado final del lienzo de modelo de 
negocios de MyMetrics. 
Figura 6.2: Lienzo con el modelo de negocio de MyMetrics. Obtenido de https://strategyzer.com/canvas
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